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NOVELTY - Illumination device for dental purposes has a number 
multiplicity of semiconductor light sources attached to a substrate. 
The light sources (14. 16) are sun^ounded by a reflecting surface (29) 
that reflects visible light. 

USE - Lighting apparatus for dental purposes that uses an inventive 
semiconductor illumination device. Such lighting devices being 
necessary in dentistry for light polymerization of plastic that hardens 
in light 

ADVANTAGE - The inventive lighting device is cost-effective to 
produce and flexible to use. In addition it reduces the tendency of 
plastics that harden in light to crack or form gaps around the edge of 
the hardening mass, 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - Figure shows a schematic section 

through a multiple arrangement of LED chips, 
LED light sources (14, 16) 
reflective surface. (29) 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Beleuchtungsvor- 
richtung, gema3 dem Oberbegrlff von Anspruch 1. 
[0002] Beleuchtungsvorrichtungen werden u.a. im 
Dentalbereich eingesetzt, urn eine Lichtpolymerisatlon 
lichthartbarer Kunststoffe vorzunehmen. Um eine groBe 
Leuchtdichte zu erreichen, werden regelmaBig energle- 
reiche LIchtquellen eingesetzt, wie Halogen-Gluhlam- 
pen, Xenon-Blitzlampen Oder gar Hochspannungs-Ent- 
ladungslampen. Die letztgenannten Lampen weisen 
zwar eine ausgesproclien fiohe Lichtstarke und damit 
eine entsprechend hohe Leuchtdichte auf. Jedoch be- 
Iragt die Betriebsspannung mindestens 3,5 kV, und es 
ist ein entsprechendes Vorschaltgerat erforderlich, so 
dass derartige Lampen fiir die Anwendung in zahnarzt- 
lichen Praxen - mindestens soweit Handgerate betrof- 
fen sind - ungeeignet sind. 

[0003] Es sind zahlreiche Versuche unternommen 
worden, die Leuchtdichte derbekannten Beleuchtungs- 
vorrichtungen zu verbessern, um eine vollstandige 
Durchhartung auch tiefliegender Schichten rasch zu er- 
zlelen. Bislang bekannte, ubiiche Beleuchtungsvorrich- 
tungen mit einer Beleuchtungsstarke von beispielswei- 
se 50 mW/cm^ fiihren zwar bei entsprechend langer 
LIchtbeaufschlagung des zu poiymerlslerenden Kunst- 
stoffteils zu einer guten Oberflachenharte. Tiefer liegen- 
de Schichten. werden jedoch nicht oder nur unvollstan- 
dlg durchgehartet. Es entsteht ein Hartegradient, der 
dazu fiihrt, dass tieferiiegende, mittlere Bereiche noch 
eher welch verblelben oder spater durchharten als 
Oberflachenberelche. 

[0004] Die bekannten Beleuchtungsvorrichtungen 
fiihren zu Restaurationsergebnissen, die teilwelse mit 
Randspaltenproblemen behaftet sind. Die bekannten 
llchthartenden Kunststoffe schrumpfen leicht wahrend 
des Martens. Mit den bekannten Beleuchtungsvorrich- 
tungen entsteht die Durchhartung zunachst im oberen/ 
auBeren Bereich des Restaurats. Die nachfolgende 
Durchhartung der tieferliegenden. zentralen Bereiche 
fiihrt zur Kontraktlon und damit zur Randspaltenblldung. 
Es sind zahlreiche Versuche unternommen worden, die 
Leuchtdichte der bekannten Beleuchtungsvomchtun- 
gen zu verbessern, um eine vollstandige Durchhartung 
auch tiefliegender Schichten rasch zu erzielen. Bislang 
bekannte, iibliche Beleuchtungsvorrichtungen mit einer 
Beleuchtungsstarke von beispielsweise 50 mW/cm^ 
fiihren zwar bei entsprechend langer Lichtbeaufschla- 
gung des zu polymerisierenden Kunststoffteils zu einer 
guteh Oberflachenharte. Tiefer liegende Schichten wer- 
den jedoch nicht oder nur unvollstSndig durchgehSrtet. 
Es entsteht ein Hartegradient, der dazu fiihrt, dass 
tieferiiegende, mittlere Bereiche noch eher weich ver- 
blelben Oder spater durchharten als Oberflachenberel- 
che . 

[0005] Die bekannten Beleuchtungsvorrichtungen 

fiihren zu Restaurationsergebnissen, die teilweise mit 
Randspaltenproblemen behaftet sind. Die bekannten 



llchthartenden Kunststoffe schrumpfen leicht wahrend 
des Martens. Mit den bekannten Beleuchtungsvorrich- 
tungen entsteht die Durchhartung zunachst im oberen/ 
auBeren Bereich des Restaurats. Die nachfolgende 

5 Durchhartung der tieferliegenden, zentralen Bereiche 
fiihrt zur Kontraktion und damit zur Randspaltenblldung. 
Es sind zahlreiche Versuche unternommen worden, die 
Leuchtdichte der bekannten Beleuchtungsvorrichtun- 
gen zu verbessern, um eine vollstandige Durchhartung 

10 auch tiefliegender Schichten rasch zu erzielen. Bislang 
bekannte, iibliche Beleuchtungsvorrichtungen mit einer 
Beleuchtungsstarke von beispielsweise 50 mW/cm^ 
fiihren zwar bei entsprechend langer LIchtbeaufschla- 
gung des zu polymerisierenden Kunststoffteils zu einer 

15 guten Oberflachenharte. Tiefer liegende Schichten wer- 
den jedoch nicht oder nur unvollstandig durchgehartet. 
Es entsteht ein Hartegradient, der dazu fiihrt, dass 
tieferiiegende, mittlere Bereiche noch eher weich ver- 
bleiben oder spater durchharten als Oberflachenberei- 

20 che. 

[0006] Die bekannten Beleuchtungsvomchtungen 
fuhren zu Restaurationsergebnissen, die teilweise mit 
Randspaltenproblemen behaftet sind. Die bekannten 
llchthartenden Kunststoffe schrumpfen leicht wahrend 

25 des Martens. Mit den bekannten Beleuchtungsvorrich- 
tungen entsteht die Durchhartung zundchst Im oberen/ 
auBeren Bereich des Restaurats. Die nachfolgende 
Durchhartung der tieferiiegenden, zentralen Bereiche 
fiihrt zur Kontraktion und damit zur Randspaltenblldung. 

30 [0007] Daher liegt der Ertindung die Aufgabe zugrun- 
de, eine Beleuchtungsvon^ichtung fur Dentalzwecke ge- 
maB dem OberiDegriff von Anspruch 1 zu schaffen, die 
die Neigung zur Randspaltenblldung lichthartbarer 
Massen reduziert und dennoch kostengQnstIg herzu- 

35 stellen und flexibei einzusetzen ist 

[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch 
Anspruch 1 gelost. Vorteilhafte Weltert)lldungen erge- 
ben sich aus den UnteransprCichen. 
[0009] Die ertindungsgemaBe Beleuchtungsvorrich- 

40 tung bletet zunachst eine besonders hohe Leuchtdichte. 
Durch die kompakte Aneinanderrelhung zahlrelcher 
LIchtquellen auf Halbleiterbasis, wie Laserdloden oder 
LED-Chips, entsteht eine besonders hohe Intensitat der 
Lichtabgabe. ErfindungsgemaB lasst sich die lichthart- 

45 bare Masse praktisch in einem Zug mit hoher Energle 
nahezu schlagartig durchharten. Dadurch ist der Harte- 
gradient mindestens deutlich geringer, und es ergibt 
sich nicht die stari<e zeitliche Verzogerung zwischen 
dem Durchharten der Obertlachen-/Randbereiche und 

50 dem Durchharten der tieferliegenden Mittenbereiche 
der llchthartbaren Masse. Die Randberelche sind da- 
durch nicht vorgehartet, wenn der Mittenbereich aus- 
hartet, so dass die Schrumpfkrafte sich nicht auf die 
Randberelche konzentrieren, sondern gleichmaBig ver- 

55 teilt sind. Die Neigung zur Randspaltenablosung ist da- 
durch erfindungsgemaB deutlich reduziert. 
[001 0] Mit der erfindungsgemaBen Losung lasst sich 
preisgiinstig eine Beleuchtungsvorrichtung hoher Licht- 
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abgabeintensitat bereitstetlen. Durch die Reflexions- 
schlchten um die LIchtquellen herum lasstsich die Licht- 
abgabe uberraschend wesentllch verbessern, auch 
wenn sie nach vorne erfolgt. 

[001 1 ] Zwar ist das Vorsehen von Ref lektoren fur die 
Verbesserung der Abstrahlcharakteristil< von Lichtquel- 
len an sich und langst bekannt; beispielsweise weisen 
viele Halogen-Gluhlampen einen integrierten Reflektor 
auf. Uberraschend lasst sich mit der erfindungsgema- 
Ben Reflexionsschicht die Lichtabgabe auch dann ver- 
bessern, wenn die Reflexionsschk;ht gegenuber der 
Lichtabgabeoberflache des LED-Chips zurucksprlngt. 
Hierbei wird kurzerhand dieTatsache ausgenutzt, dass 
durch die hohe Lichtintensitatstets entweder an den Be- 
handlungsoberflachen Strahlung reflektiert wird, die 
dann erneut auf die Beleuchtungsvorrichtung trifft und 
dort beispielsweise Im Bereich der metallischen Refle- 
xionsschicht reflektiert wird. Besonders gunstig Ist diese 
Losung aber auch bei der Realisierung eines Hand- 
Llchthartgerats, das meist einen sogenannten Gegen- 
konus aufweist, der dem konusformigen Reflektor der 
Halogen-Gluhbime gegeniiberliegt. Dort wird auftref- 
fendes Licht reflektiert und im wesentiichen zu den 
LIchtquellen zuruckgeworfen, so dass sie dort an den 
metallischen Reflexionsschichten reflektiert werden 
konnen und den WIrkungsgrad der LIchtquellen erho- 
hen. 

[0012] Die erfindungsgemafBe Losung der direkten 
Aufbringung von LED-Chips auf einer metallischen 
Schicht eriaubt auch eine ausgesprochen gute War- 
meableltung, nachdem das Metall ein hervorragender 
Wamrielelter ist. Die entstehende Verlustwamne lasst 
sich daher gut abfuhren. 

[0013] Belieblge geeignete Metalle kommen hier in 
Frage. Hierzu gehoren Sllber, Titan, Platin und Alumini- 
um. 

[0014] In besonders vorteilhafter Ausgestaltung las- 
sen sich auch Telle der Reflexionsschicht als Anschlus- 
sleitungen einsetzen. Hierzu ist die Reflexionsschicht 
auf einer elektrisch isolierenden Schicht, wie beispiels- 
weise einer Siiiciumdioxidschicht, aufgebracht und die 
Berelche sind in an sich bekannter Weise durch ent- 
sprechende Streifen ohne Reflexionsschicht voneinan- 
der elektrisch isoliert. Diemetallische Reflexionsschicht 
eignet sich auch gut fur das Aufbonden zur Verblndung 
der LED-Chips mit den Anschiussleitungen uber Bond- 
drahte. 

[0015] In einer besonders gunstigen Ausgestaltung 
ist es vorgesehen, dass die Reflexionsschichten sich 
von den LED-Chips aus betrachtet schrag nach vorne 
erstrecken und einen IVIIkroref lektor je jeden Chip um- 
gebend bilden. Diese Mikroreflektoren verbessern die 
Fokussierung der von den Lichtquellen emittlerten 
Lichtstrahlen, wobei benachbarte Reflektor-Seitenwan- 
de sich praktisch unmtttelbar aneinander anschlieBen 
konnen, so dass sie Trennweinde zwischen den 
LED-Chips bilden. 

[0016] Bevorzugt sind eine Mehrzahl von LED-Chips 



in Reihe geschaltet. Bei einer derartigen Losung konnen 
sich dann die Bonddrahte kurzerhand iiber die Trenn- 
wande hinwegerstrecken. Bei dieser Losung lasst sich 
eine Vielzahl von LED-Chips pro Flacheneinheit in ho- 

5 her Dichte unterbringen und verdrahten. 

[0017] In einer weiter modifizierten Ausgestaltung ist 
es vorgesehen, die zwischen den LED-Chips liegenden 
metallischen Reflexionsbereiche wesentllch kleiner zu 
halten als die LED-Chips selbst. Als Reflexionsbereich 

10 dient hier dann zum einen der LED-ChIp mit seiner 
ebenfails melallischen Oberf iache und zum anderen der 
die Mehrfachanordnung der Chips umgebende Bereich, 
der dann eine beliebig groBe Flache aufweisen kann. 
Diese Losung hat den Vorteil, dass die Fokussierung 

15 aufgrund der engen Anordnung der Chips zueinander 
besser ist, Jedoch ist auch bei der Ausgestaltung mit 
versenkten LED-Chlps aufgrund der rechteckigen Aus- 
gestaltung derTrennwande die Packungsdichte ausge- 
sprochen hoch, wenn rechteckige Chips venwendet 

20 werden. Der Flachenanteil der LED-Chips an der Fla- 
che, die von der IVIehrfachanordnung uberdeckt wird, 
kann beispielsweise 60 % oder aber bei einer flachen 
Reflexionsschicht sogar 90 % betragen, wobei je die die 
IVIehrfachanordnung umgebende Flache nicht mitge- 

25 rechnetist. 

[001 8] Besonders gunstig Ist es, wenn die LED-Chlps 
in Ihrer Mehrfachanordnung hier unmittelbar benach- 
bart der zu durch hartenden Masse angeordnet werden 
konnen, um die Hartung vorzunehmen. Bei dieser L6- 

30 sung entsteht erstmals die Mogllchkeit, gezielt mit einer 
bestimmten LED-Lichtquelle einen bestimmten Bereich 
des Restauratlonsteilszubeaufschlagen. Diese Losung 
eriaubt es beispielsweise, zunachst den mittleren und 
regelmaBig tieferen Bereich des Restaurationsteils in- 

55 tenslver mit Licht zu beaufschlagen. Die Hartung erfolgt 
dann praktisch so, dass der zentrale Bereich durchhar- 
tet. Ein Schrumpfen an dieser Stelle ist aber fur die 
Randspaltenbildung unkritisch, nachdem zu diesem 
Zeitpunkt die Randbereiche nicht durchgehartet sind. 

40 Dies stent einen ganz besonderen Fortschritt gegen- 
uber der bislang iiblichen gleichmaBigen Hartung dar, 
wobei die Randspaltenbildung drastlsch reduzlert oder 
gar ganz vemnieden ist. 

[0019] GemaB einer welteren, besonders gunstigen 
45 Ausgestaltung ist es vorgesehen, die Mehrzahl der 
LED-Chips so kompakt und auf kleinen Abmessungen 
zusammengefasst vorzusehen, dass zumindest bei 
groBeren - und insofern besonders kritischen - Restau- 
rationsteilen die Lichtemission sich auf den zentralen 
50 Bereich richtet. Das zu polymerisierende Material hat 
lichtverteilende Eigenschaften, so dass bei Beaufschla- 
gung des zentralen Bereichs auch die Randbereiche mit 
reduzierter Intensitat mitbeaufschlagt werden. Auch 
diese Art des Einsatzes der erfindungsgemaBen Be- 
55 leuchtungsvorrichtung ermoglicht mindestens eine Ver- 
minderung der Neigung zur Randspaltung. 
[0020] Weitere Einzelheiten, Vorteile und Merkmale 
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung ei- 
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nes Ausfuhrungsbeispiels anhand der Zeichnung. 
[0021] Eszeigen: 

Fig. 1 einen teilweise schematlsierten Schnitt durch 
eine Mehrfachanordnung von LED-Chlps fur 
eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgema- 
Ben Beleuchtungsvorrichtung, wobei die 
Schichtstarke teilweise uberhoht ist; 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsfonn einer erfin- 
dungsgemaBen Beleuclitungsvorriclitung, 
wobei die Schlchtstdrke teilweise uberhoht ist; 

Fig. 3 eine Ansicht einer weiteren Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemaBen Beleuchtungsvor- 
richtung, unter Darstellung der Mehrfachan- 
ordnung der LED-Chlps, in schematischerper- 
spektivischer Darstellung; 

Fig. 4 die Ausfuhrungsfornn gemaB Fig. 3 nach Auf- 
brlngung auf einen Gmndkorper; 

Fig. 5 eine perspektivische Darstellung einer weite- 
ren Ausfuhrungsform einer erfindungsgenna- 
Ben Beleuchtungsvorrichtung, wobei die 
LED-Chlps In den IVIIkroreflektoren versenkt 
sind; 

Fig. 6 eine weitere AusfQhrungsfonn einer erfin- 
dungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung, 
wobei die LED-Chips auf den Mikroreflektoren 
aufgebracht sind; 

Fig. 7 eine Darstellung einer weiteren Ausfuhrungs- 
form einer erf indungsgemaBen Beleuchtungs- 
vorrichtung, die fur den Einbau in ein Hand- 
Lichthartgerat bestimmt Ist; und 

Fig. 8 eine perspektivische Darstellung einer weite- 
ren Ausfuhrungsform einer erf indungsgema- 
Ben Beleuchtungsvorrichtung in der Ausge- 
staltung zum Ausharten von orthodontischen 
Versorgungen. 

[0022] Aus Fig. 1 ist ein wesentlicher Teil einer erfin- 
dungsgemaBen Beleuchtungsvomchtung 10 in einer 

Ausfuhrungsfomi ersichtlich. Die Beleuchtungsvorrich- 
tung umfasst bei dieser schematischen Darstellung 
zwei Lichtquellen 1 4 und 1 6. Die Lichtquellen 1 4 und 1 6 
sind als LED-Chips ausgebildet und weisen eine Flache 
von 1mm x 1mm und eine Starke von 100 Mikrometern 
auf, die in Fig. 1 dementsprechend stark ubertrieben 
dargestellt ist, was der Deutlichkeit der Darstellung die- 
nen soli. 

[0023] Die Lichtquellen 1 4 und 1 6 sind auf einem Sub- 
strat 1 8 aufgebracht, das in dem dargesteilten Ausfiih- 

rungsbeispiel ein Siliclumwafer ist. Die Schichtstarke 
des Wafers betragt 500 Mikrometer, so dass auch inso- 



fern die Darstellung gemaB Fig. 1 eine ubertriebene 
Starke zelgt. Ein derartiger Wafer kann in an sich be- 
kannter Weise als Scheibe mit einem Durchmesservon 
belsplelsweise 10cm gefertigt werden» und in einem in- 

5 tegrierten Produktionsprozess konnen zahlreiche Be- 
leuchtungsvorrichtungen nebeneinander in groBer 
Stuckzahl kosteneffizient hergestellt werden. Beispiels- 
weise konnen sechs Lichtquellen 14, 16 eine Beleuch- 
tungsvorrichtung 10 bilden, wobei zwei Lichtquellen ne- 

10 beneinander In einer Richtung und je drei Lichtquellen 
nebeneinander in der anderen Richtung angeordnel 
sein konnen. Jede Beleuchtungsvorrichtung kann dann 
eine Flache von ledlglich 4,3 mm x 6 mm einnehmen, 
so dass auf einem Wafer 250 Beleuchtungsvorrichtun- 

15 gen in einem Zuge hergestellt werden kfinnen. 

[0024] Nachfolgend wird der bevorzugte Schichtauf- 
bau fur die Herstellung der erfindungsgemaBen Be- 
leuchtungsvorrichtung beschrieben. Auf dem elektrisch 
leitenden Wafer aus Silicium wird beldseitig je eine iso- 

20 llerende Schicht 20 und 22 aus Siliciumdioxid aufge- 
bracht. Die Starke betragt hier je etwa 1 Mikrometer. Auf 
dieser Schicht wird eine Diffusionssperrschlcht 24, 26 
aufgebracht, die eine Starke von je 2 Mikrometern ein- 
nehmen kann und belsplelsweise aus Wolfram-Titan 

25 bestehen kann. 

[0025] Auf die Diffusionssperrschlcht 26 wird dann ei- 
ne Kupferschicht in einer Starke von 2 Mikrometern auf- 
gesputtert. Demgegenubeffwird auf die Diffusionssperr- 
schlcht 24 eine Sllberschicht 29. in seiner Stari<e von 

30 ebenfalls 2 Mikrometern aufgesputtert. Durch die Diffu- 
sionssperrschichten ist verhindert, dass Silber- oder 
Kupferbestandteile das metallische Siliciumsubstrat 
vemnreinigen und die betreffenden Schichten Auf 16- 
sungserscheinungen zeigen. 

35 [0026] Auf die Sllberschicht 29 wird an den Stellen, 
an denen der LED-Chip 1 4 bzw. 1 6 aufgebracht werden 
soli, je ein Silberiot 28 in einer Starke von 1 0 Mikrome- 
tern aufgebracht, und der Chip wird aufgelotet. 
[0027] Die In Fig. 1 dargestellte Kunststoffmaske 30 

40 erstreckt sIch zwischen den LED-Chips 1 4 und 1 6 diese 
begrenzend und legt die Anordnung test. Es versteht 
sich, dass sie entnommen werden kann, sobald einefe- 
ste VeriDindung besteht. 

[0028] Fur die Berellstellung der elektrischen An- 
45 schiusse ist es vorgesehen, dass Bonddrahte 32, 34 
und 36 sich zwischen Anschlussfeldern auf den Chips 
und Bereichen 38 und 40 der Schicht 29 erstrecken. Die 
Schicht 29 bildet damit sowohl eine metallische Refle- 
xionsschlcht mit ausgesprochen guten Reflexionsel- 
50 genschaften, nachdem dort Silber venwendet wird, als 
auch elektrische Anschlussleitungen fur die Lichtquel- 
len 14 und 16. 

[0029] Zur elektrischen Isolierung der verschiedenen 
Bereiche der Reflexionsschlcht29 dient das Einbringen 
55 von Sageschnitten. In dem dargesteilten Ausfuhrungs- 
belsplel sind zwei Sageschnitte 44, 46 dargestellt, wo- 
bei es sich versteht, dass an belieblgen geeigneten Stel- 
len, belsplelsweise auch zwischen den Lichtquellen 14 
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und 1 6, entsprechende Schnitte vorgesehen sein kon- 
nen, um die erwQnschte elektrische Isolierung bereitzu- 
stellen. Der Sageschnitt ist so tief gefuhrt, dass minde- 
stens die elei<triscii leitfaiiige Reflexionsschicht 29 ein- 
deutig durchtrennt ist. Bevorzugt endet er in an sich be- 
l<annter Weise oberhalb des Siliciumwafers 1 8. In eben- 
falls an sicti bekannter Weise kann der je durch den Sa- 
gesclinitt erzeugte Spalt mlt einer geeigneten elektrisch 
isollerenden Masse verfulit werden. 
[0030] Der Reflexionsschicht 29 gegenuberliegend 
ist eine Kupferschicht31 vorgesehen, wie es aus Fig. 1 
ersichtilch ist. 

[0031] Aus Fig. 2 Ist eine modifizierte Ausgestaltung 
einer erfindungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung 10 
ersichtilch. Dort sind die Lichtquellen 1 4 und 1 6 versenkt 
angeordnet. Gleiche Bezugszeichen weisen hier auf 
gleiche oder entsprechende Telle hin. Das Substrat 18 
weist Vertiefungen auf, die von schragen Wanden be- 
grenzt sind. Derartige Vertiefungen lassen sich bei- 
spielsweise durch Atzen erzeugen. Uber die Vertiefun- 
gen Oder Mikroreflektoren 48, 50 hinweg erstrecken sich 
die Schlchten gema3 Fig. 1, also die Slliclumdioxid- 
schlcht 20, die Dlffusionssperrschicht 24 und die Refle- 
xionsschicht 29. Auf der Reflexionsschicht 29 bzw. tell- 
weise dort versenkt ist der LED-Chip 14 und 16 je auf 
einer Silbertotschicht 28 aufgebracht. Seitlich erstrek- 
ken sich je Wande 52, 54 und bliden je einen Teil eines 
MIkroreflektors fur je.den LED-Chip 14 und 16. 
[0032] Zwischen den LED-Chips 14 und 16 erstreckt 
sich eineTrennwand 56, die sich ebenfallsjeschrag er- 
streckt und zur Vorderseite hin spitz zulauft. Diese L6- 
sung fiihrt zu der aus Fig. 5 und 6 erslchtlichen Gitter- 
struktur. 

[0033] Aus Fig. 3 Ist ersichtilch. In welcher Weise die 
LED-Chips 14, 16 hochkompakt nebeneinander ange- 
bracht sein konnen. Bel dieser Ausgestaltung einer er- 
fIndungsgemfiBen Beleuchtungsvorrichtung sind insge- 
samt 12 LED-Llchtquellen 14, 1 6 im Raster angebracht. 
Je 3 Lichtquellen sind uber die Bonddrahte, von denen 
Bonddrahte 32 und 36 schennatlsch angedeutet sind, In 
Serie geschaltet, und je 4 dieser Serienschaitungen 
sind parallel geschaltet. Damit ergibtsich eine recht ein- 
fache Stromversorgung Qber die beiden Anschlusslei- 
tungen 60, 62. 

[0034] Bel der Ausfuhrungsform gennaB Fig, 3 er- 
streckt sich die Reflexionsschicht 29 recht breit auBer- 
halb der Mehrfachanordnung 64 der Lichtquellen 1 4, 1 6. 
Zwischen den Lichtquellen steht jedoch recht wenig 
Platz zur Verfugung. Auch diese Bereiche sind jedoch 
verspiegelt und mit einer Silberschicht bedeckt, so dass 
sie ebenfalls der Erhohung des LIchtwirkungsgrads die- 
nen. 

[0035] Aus Fig. 4 ist ersichtilch, in welcher Weise die 
Mehrfachanordnung 64 aufgebracht sein kann. Es ist 
ein Grundkorper 66 vorgesehen, der die Mehrfachan- 
ordnung 64 von Lichtquellen abstiitzt. Durch die Kup- 
ferschicht 31 (vgl. Fig. 1) ist der-Warmeubergangswi- 
derstand ausgesprochen gering, und die Warmeablel- 



tung kann groBflachig erfolgen. 
[0036] Aus Fig. 5 ist ersichtilch. dass die Trennwande 
56 V-formlg spitz zulaufend ausgebildel sind und bel 
dieser Ausfuhrungsform ein Raster fur die Aufnahme 

5 von neun LED-Chlps 1 4, 1 6 bilden. Diese Losung bietet 
neben den Anschlussleitungen 60 und 62 zwei weitere 
Anschlussleitungen 68, 70 In der anderen horizonlalen 
Richtung. Die Bonddrahte fur die zentrale Lichtquelle 72 
sind zu den Anschlussleitungen 68 und 70 gefuhrt, so 

10 dass bei dieser Losung eine separate Steuerung der 
zentraten Lichtquelle 72 und der ubrigen Lichtquellen 
14, 16 moglich Ist. Dies ermoglichtdle Ansteuerung ge- 
maf3 Anspruch 15. 

[0037] Aus Fig. 6 ist ersichtilch, dass die LED-Chlps 

15 in den Mikroreflektoren 48 und 50 nicht nur versenkt auf- 
genonnnfien sein konnen, sondern auch dort erhaben 
angeordnet sein konnen. Bevorzugt Ist jedoch das Vor- 
sprungnfia3 gegenuber dem Grund des MIkroreflektors 
geringer als die Hohe des Mikroreflektors. 

20 [0038] Aus Fig. 7 Ist eine weitere Ausfiihrungsfonn ei- 
ner erflndungsgemaBen Beieuchtungsvonrlchtung er- 
sichtilch. Diese Ausfuhrungsfonn entspricht Im wesent- 
lichen der Ausfuhrungsfonn gemaB Fig. 5, wobei jedoch 
kelne separate Steuerung der zentralen Lichtquelle 72 

25 vorgesehen Ist. Vielmehr sind bei dieser Losung die An- 
schlussleitungen 62 und 70 einerseits und die Anschlus- 
sleitungen 60 und 68 andererseits je Qber Bonddrahte 
74, 76, die auch mehrfach ausgebildet sein konnen, mlt- 
einanderverbunden. Auf die Anschlussleltung68 ist ein 

30 Anschlussdraht 78 aufgelotet, und auf die Anschlusslei- 
tung 70 ein Anschlussdraht 80. Der Durchmesser des 
dort je vorgesehenen Kupferdrahts ist so bemessen, 
dass die elektrlschen Verluste gering sind. 
[0039] Aus Fig. 8 Ist eine letzte Ausfuhrungsform ei- 

35 ner erflndungsgemaBen Beleuchtungsvorrichtung In 
belspielhafter Form ersichtilch. Dort sind mehrere Mehr- 
fachanordnungen 64, 82 Im WInkel zuelnander ange- 
bracht. Die Beleuchtungsvorrichtung 10 weist insge- 
samt die Fonn eInes umgekehrten U auf und Ist an Ihrem 

40 Mittelschenkel 84 und ihren beiden Seitenschenkein 86 
und 88 je innen mit einer Mehrfachanordnung 64, 82 von 
Lichtquellen versehen. 

[0040] Der Innenabstand zwischen den Seitenschen- 
kein 86 und 88 ist so bemessen, dass ein Backenzahn 

45 dazwischen passt, Diese Losung ermoglicht es, die er- 
findungsgemaBe Beleuchtungsvorrichtung 10 gemaB 
dieser AusfOhrungsfomn als eine Art LIchtspange uber 
den Zahn zu legen, an welcheni die AushSrtung vorge- 
nommen werden soil. Durch die Lichtbeaufschlagung 

50 aus drel Richtungen ist eine genaue Uberpriifung, an 
welcher Stelie die LIchthartung vorgenommen werden 
muss, entbehrtlch, so dass diese Losung besonders be- 
dienungssicher Ist. 

[0041] Diese Ausfuhrungsform Ist besonders fiir or- 
55 thodontische Versorgungen geelgnet. 
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Patentanspriiche 

1 . Beleuchtungsvorrichtung fur Dentalzwecke, mil ei- 
ner Mehrzahl von Lichtquellen auf Halbleiterbasis, 

die auf einem Substrat aufgebracht sind. dadurch 5 
gekennzeichnet, dass die Lichtquelle (14, 16) von 
einer reflektierenden Oberflache (29) umgeben ist, 
die sichtbares Licht refiektiert. 

2. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 1, da- io 
durch gekennzeichnet, dass die refiektierende 
Oberflache durch eine Reflexionsschicht geblldet 

Ist, die auf dem Substrat aufgebracht Ist. 

3. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 2, da- '5 
durch gekennzeichnet^dass eIne metalllsche Re- 
flexionsschicht (29) auf dem Substrat (18) aufge- 
bracht sind. 

4. Beleuchtungsvorrichtung nach einem dervorherge- 20 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die refiektierende Oberflache (29) einen Re- 

f lexlonsgrad von mehr als 50%, Insbesondere mehr 
als 60%, aufwelst. 

25 

5. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die refiektierende Oberflache (29) aus Alumt- 
nium, Silber, Paladium, Platin, Sllicium und/oder. 
Keramlk besteht 30 

6. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Substrat (18) die refiektierende Oberfia- 
che (29) aufwelst. 35 

7. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtquellen (1 4, 1 6, 72) je von Reflexi- 
onsberelchen (38. 40) umgeben sind, die durch die "to 
Reflexionsschicht (29) geblldet sind, und dass die 
Reflexionsberelche (38, 40) aneinander angren- 
zen. 

8. Beleuchtungsvorrichtung nach einem dervorherge- 45 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass LED-Chips (14, 16) auf dem Substrat (18) in 
der Fertlgungsabfolge nach bzw. auf der metalli- 
schen Reflexionsschicht (29) aufgebracht sind. 

50 

9. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen den LED-Chlps (14, 16) und Berel- 
chen der Reflexionsschicht (29) Bonddrahte (32, 

34, 36, 74, 76) angebracht sind, und die Bereiche 55 
der Reflexionsschicht (29) als Anschlussleitungen 
(60, 62, 68, 70) fur die Stromversorgung der 
LED-Chips (14, 16) verdrahtet sind. 



10. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass LED-Chips (1 4, 1 6) nebeneinander und uber- 
einander im Raster angeordnet sind und Drahte 
(32, 34, 36, 74, 76) fur die LED-Chips (14, 16) als 
Lichtquellen (14, 16) sich mindestens teiiweise zwi- 
schen den Chips erstrecken, und dass die Drahte 
insbesondere aufgebondet sind. 

1 1 . Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die metallische Reflexionsschicht (29) als me- 
talllsche Schlcht ausgeblldet Ist und dass das Sub- 
strat (1 8) ein Siliciumwafer ist, und dass eine Diffu- 
sionssperrschlcht (24, 26) den Siliciumwafer von 
der metallischen Schlcht trennt. 

12. Beleuchtungsvorrichtung nach Anspruch 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass auf dem Siliciumwa- 
fer eine Siliciumoxidschicht aufgebracht Ist, auf der 
sIch die Diffuslonsperrschicht (24, 26) erstreckt. 

13. Beleuchtungsvorrichtung nach einem dervorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtquellen (14, 16) als LED-Chips (14, 
1 6) ausgeblldet sind und auf dem Substrat (18) ver- 
senkt aufgebracht sind und dass die Reflexionsbe- 
reicjjie sich von den LED-Chips (14, 16) betrachtet 

i schrag nach vome erstrecken. 

1 4. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Reflexionsbereiche sich unmittelbar an- 
grenzend an die LED-Chips (14, 16) schrag nach 
vome erstrecken, insbesondere Im Winkel von etwa 
56'', und dass die LED-Chips (14, 16) mit den um- 
gebenden Reflexionsbereichen In dichtester Pak- 
kung angeordnet sind. 

15. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Beleuchtungsvorrichtung (10) in einem 
Lichthartgerat als Lichtquelleneinheit eingesetzt ist 
und die emittierte Lichtstrahlung, insbesondere 
uber eineh prismatischen Korper, einem Llchtleit- 
stab zuleltbarist. 

16. Beleuchtungsvorrichtung nach einem dervorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Beleuchtungsvorrichtung (1 0) an der Spit- 
ze eines zahndrztlichen Instruments angebracht Ist 
und fur die Lichtpolymerisation eines lichtpolymeri- 
sierbaren Zahnersatzteils bestimmt ist. 

1 7. Beleuchtungsvorrichtung nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Lichtquellen (14, 16) Abmessungen im 
Miilimeterbereich aufweisen, insbesondere als 
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LED-Chips (14, 16) mit etwa 1 x 1 Millimeter aus- 
geblldet sind und fiir die Lichthartung nahe an das 
Dentalrestaurationstell herangefuhrt sind. 

18. Beleuchtungsvorrichtungnacheinemdervorherge- 5 
henden Anspruclie, dadurch gekennzeichnet, 
dass mindestens zwel LIchtquellen (1 4, 1 6) im Wln- 

kel zueinander so ausgerichtet sind, dass sie das 
zu hartende Dental restau rat lonstei I von zwei unter- 
schledlichen Winkein beaufschlagen. w 

19. LIchthartgerat fur Dentalzwecke, gekennzeichnet 
durch die Venwendung einer Beleuchtungsvorrich- 
tung gema3 einem der vorhergehenden Ansprii- 
che. IS 
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Fig. 4 
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